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Abstract
This study reviews physical characteristics, physiologic responses during karate exercises, en-
ergy expenditure and METs of karate exercises, and effects of karate exercises.　Competitive ka-
rate practitioners are within the range of non-endurance athletes in aerobic capacity.　Their mean 
percentage of body fat was lower and lean body mass was higher relative to the sedentary controls. 
Although the training intensity of karate exercises was moderate, the mean energy expenditure 
and METs for the ７０-min practice was ５６３ kcal and ７.９ METs for men and ２６８ kcal and ５.２ METs 
for women.　The chronic effects of practicing ３０ min of basic karate exercises for １０ weeks can in-
crease maximal oxygen uptake in sedentary collegiate women.　Because most karate studies have 
used adult practitioners, future studies need to investigate chronic effects of various karate exer-
cises in children.
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要　旨
本稿は空手道選手の身体的特徴、空手道練習中の生理学的反応、エネルギー消費量、METs、そして
空手道の運動効果について検討した。空手道の競技選手は有酸素能力では無酸素性作業能の範囲内で
あった。平均体脂肪率は、非活動的な対照者よりも低く、除脂肪体重が高かった。空手道のトレーニン
グ強度は中程度であったが、７０分間の練習中の平均エネルギー消費量と METs は、男性が ５６３kcal と 
７.９METs、女性が ２６８kcal と ５.２METs であった。１０週間の３０分間の空手道基本練習は、非活動的な女
子大生の最大酸素摂取量を増加させることができる。ほとんどの空手道の研究は成人を対象としている
ので、これからの研究は子供を対象として、空手道練習の効果について検討する必要がある。
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総　　説 
Ⅰ．はじめに
全日本空手道連盟（全空連）は、１９６９年に財
団法人として認可された１）。また１９７０年には世
界空手道連合が結成され、空手道は国際的競技
スポーツとしても普及していった。そして国内
では、１９８１年の第３６回国民体育大会以後、その
正式種目となった。また、新学習指導要領
（２００８年告示）に則り、２０１１年より中学校保健体
育科で武道が必修領域として取り扱われること
になった２）。
空手道は競技としての歴史は浅いが、今後も
競技スポーツとして３）、あるいは健康スポーツ
や精神修養のための武道４，５）として、さらには、
学校教育材や身体教育として多様な発展が期待
される。しかし空手道に関する研究は、武道学
研究文献目録６）を見ても分かるように、柔道や
剣道に比較してきわめて少ないのが現状であ
る。このような状況下で、我々は男性を対象と
した空手道の運動強度７）や体力学的研究８）の成
績を総説として報告した。
近年、女子の空手道人口は急増しており９）、
１９９５年７月に第１回東京世界女子空手道選手権
大会が開催された１０）。また体育の一種目として
空手道が採用されれば、女子生徒の練習者もさ
らに増加することが期待される。そこで本稿は
体育・課外活動としての空手道のあり方を検討
するために、これまでの男子の成績７，８）に女子
の成績を加えて、その体力学的側面について述
べる。
Ⅱ．空手道練習者の体力学的特徴
これまでに報告されている日本人男子空手道
練習者の単位体重当たりの最大酸素摂取量
（V・O２max/wt）の平均値の範囲は ４９.９～５７.５ 
ml ･kg－ １･min－ １ であった１１１４）。これらの成績
の 中 で、日 本 人 の 国 際 的 一 流 選 手 の V・O２
max/wt は ５７.５±５.２ml･kg－ １･min－ １ であり、
白帯練習者の値と差がないことが報告されてい
る１３）。さらに全空連科学研究委員会による一流
選手の V・O２max/wt もほぼ同じ値を示してお
り１４）、これらの選手の V・O２max/wt は、同年代
の日本人の体力標準値と比較すると約１９％高
い１５）。次に体脂肪率についてみると１１１３）、日本
人の国際的一流選手（１０.７±２.０％）と白帯練習
者（１２.６±４.５％）との間では有意な差は認めら
れていないが１３）、これらの値は同年代の非活動
的な日本人男性の値（１４.０±４.２％）よりは低
かった１６）。
他方、女子練習者の体力的・機能的特徴につ
いては１７）、九州地区４県の大学空手道部に在籍
し、同地区の代表として全日本大学空手道選手
権大会に出場した女子選手１７名の V・O２max お
よび身体組成を、特に運動習慣を有さない女性
１６名と比較した成績が報告されている（表１）。
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表１　被検者の身体的特徴
対照群（n＝１６）空手群（n＝１７）
２０.０±０.６a） １９.７±１.０a） 年齢（年）
１５８.７±４.４a） １５９.３±４.８a） 身長（cm）
５２.６±５.０a） ５６.５±６.６a） 体重（kg）
８.９±３.９a） 経験年数（年）
２７.６±３.４*  ２３.９±４.１a） 体脂肪率（％）
１４.５±２.４a） １３.７±３.７a） 体脂肪量（kg）
３８.１±３.８*  ４２.８±３.８a） 除脂肪体重（kg）
１.８０±０.２７* ２.３８±０.３６a）最大酸素摂取量（l/分）
３４.３±４.７*  ４４.９±６.７a） 最大酸素摂取量（ml/kg/分）
１８６.６±６.９*  １８８.９±８.０a） 最大心拍数（拍/分）
平均±標準偏差
*p＜０.０５、a） n＝９
その結果、対照群に比較して女子空手道選手の
体脂肪率は有意に低く、除脂肪体重、および 
V・O２max/wt が有意に高いという結果を得た。
Gardecki et al.（１９９４）１２）は、大学女子空手道選
手９名を対象としてそれらの選手の年齢（２０.６ 
±１.２歳）、身長（１５７.３±５.８cm）、体重（５５.４±
４.６kg）、V・O２max（４２.３±２.５ml･kg－１･min－１）、
体脂肪率（２２±６.２％）および除脂肪体重（４３.１
±３.３kg）について報告しているが、本研究の結
果に非常に近似した成績を報告している。
以 上 に 示 し た 空 手 道 選 手 の V・O２max/wt 
をトップレベルのアスリートと比較すると
（Yamaji, １９８５）１８）、空手道選手の呼吸循環機能
は、瞬発的な競技に属していることを示唆して
いる。
以上のように成人男女の体力・機能的特徴に
ついては多少報告されているが、中学・高校生
のそれらについては我々の知る限りでは国民体
育大会空手道組手競技強化指定選手を対象とし
た一編１９）しかみられない（表２）。これらの選手
の体脂肪率を日本人の国際的空手道選手の値
（男子が１０.７±２.０％１３）、女子が２３.９±４.１％１７））と
比較すると、中学男子は少し高い値を示した
が、高校男子は近い値を示した。一方、女子で
は中学・高校生ともに低い値を示した。また全
被検者の V・O２max/wt は日本人の体力標準
値２０）よりも高値を示した。
 
Ⅲ．空手道練習中の運動強度
空手道の練習は、呼吸循環機能を向上させる
と主張されている２１）。厚生労働省は２２）、「健康づ
くりのための運動所要量」の中で、健康づくり
や、生活習慣病の予防あるいは改善のための運
動としては、５０％ V・O２max 強度の運動を推奨
している。またアメリカスポーツ医学会は２３）、
健康な成人を対象に、呼吸循環機能を増加・維
持させるために、頻度：３～５日/週、強度：
５０～８５％ V・O２max あるいは最高心拍数の６０～
９０％、時間：２０～６０分の大筋群を使う持続した
有酸素運動を勧めている。またアメリカスポー
ツ医学会によれば、若年者の V・O２max/wt を
増加させるための有効限界は５０％ V・O２max あ
るいは最高心拍数の６０％である。
アメリカスポーツ医学会は２３）、体脂肪を減少
させるための運動としては週３回以上、１　 回２０
分以上で ３００kcal 以上消費する運動を勧めてい
る。また、１
　
 回 ２００kcal 消費する運動でも、頻
度が週４回以上であれば効果が認められるとし
ている。
空手道の練習は、基本、形、組手で構成され
ている。基本には突き、蹴り、受けなどの技を
移動せずに静止した状態で練習するその場基本
と、種々の立ち方で移動して行なう移動基本と
がある。組手はケガを伴う危険性が高いため
に、通常は、約束組手や組手技の練習を一人で
行なう一人打ち込みや、相手に対して行なう二
人打ち込みなどが行なわれる。形の練習には、
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表２　被検者の身体的特徴
高　校　生中　学　生
女子（７名）男子（４名）女子（５名）男子（８名）項　目
 １６.４±０.８ １６.５±０.６ １４.０±０.４ １３.８±１.２年齢（年）
１５８.６±５.３１７０.７±２.９１５７.３±２.１１６３.７±１１.７身長（cm）
 ５１.４±５.９ ５９.６±３.３ ４７.６±４.４ ５１.４±１０.５体重（kg）
 ２０.３±１.７ ２０.５±０.９ １８.９±１.６ １８.９±１.６BMI（kg/m２）
 １６.８±２.０ １０.１±１.４ １７.２±１.１ １４.２±３.５体脂肪率（％）
 ４２.７±４.４ ５３.６±２.６ ３９.４±３.３ ４４.１±９.２除脂肪体重（kg）
平均±標準偏差
号令に合わせて行う場合や、無号令で自己の
ペースで行う場合などがある。
そこで我々は大学男子空手道部員７名２４）と女
子６名２５）の有段者を対象として、その場基本１５
分、移動基本１０分、一人打ち込み１０分、二人打
ち込み１５分、形２０分の合計７０分間の練習を行な
わせた。また各練習の間には椅子に座って５分
間の休憩をとらせた。その結果、男子の移動基
本、一人打ち込み、二人打ち込みは、最大酸素
摂取量の５０％強度を上回っていたが、その場基
本と形は５０％以下の強度であった。一方、女子
の各練習の運動強度は、移動基本が最大酸素摂
取量の５０％強度に近かったが、その他の練習は
５０％強度を下回っていた（表３）。
我々は次に、男子高校生と大学生を対象とし
て組手の運動強度について検討した２６）。その結
果、２　 分間と３分間の組手の％V・O２max は、そ
れぞれ４２.３±１０.０％と４７.８±８.０％であった。３　 
分間の組手の％ V・O２max は２分間のそれより
も有意な高値を示したものの、どちらも運動強
度としては高くなかった。その理由としては、
２　 分と３分間の組手中に繰り出されている攻防
技のトータルタイムは、それぞれ１３.３±３.３と
１９.４±５.５秒であり、その他の時間は技を繰り出
すための相手との駆け引きに使われていたため
である。
Ⅳ．空手道練習中のエネルギー消費量
空手道の運動強度に関する研究には、練習中
の V・O２ を測定せずに心拍数から V・O２ を推定
している報告がみられる２７３１）。しかし上述した
研究では男子２４）を対象とした空手道練習中の％
最高心拍数（％ HRmax）は、トレッドミル走
によって得られた回帰直線の％ V・O２max に相
当する％HRmax の値よりも高いという成績を
得た（図１）。同様の結果は、女子２５）の練習中
においても、男子を対象とした組手２６）や形３２，３３）
練習中の V・O２と HR を測定した成績でも報告
されている。これらの成績は、自転車エルゴ
メーターやトレッドミルを用いて測定した HR
V・O２ の回帰式に、空手道練習中の HR を代入
して V・O２ を推定すると、空手道練習中の V・O２ 
を高く評価してしまうことを示唆している。し
たがって、空手道練習中の HR は測定したが、
V・O２ を測定していない研究成績については、％
HRmax のみで空手道練習中の V・O２ を推定し、
それらの値からエネルギー消費量や METs を
算出する場合には注意を要する。
スポーツ選手の一日のエネルギー必要量を算
出するには、一日の生活活動強度に練習中のエ
ネルギー消費量が加算される。そこで我々が
行った空手道練習中の V・O２ を測定した前述の
男２４）女２５）の成績から空手道練習中のエネル
ギー消費量を算出した（表４）。その結果、７０分
間の全ての空手道練習中の平均エネルギー消費
量 は、男 子 が ５６３kcal で、女 子 が ２６８kcal で
あった。以上の結果から、女子の練習中のエネ
ルギー消費量は男子の約半分であることが分
かった。このため減量を必要とする選手の場
合、男子よりも女子の方が空手道以外の有酸素
運動をより必要としていることが分かった。
Ⅴ．空手道練習中のメッツ
厚生労働省は「１に運動、２　 に食事、しっか
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表３　空手道練習中の運動強度
形二人打ち込み一人打ち込み移動基本その場基本安静時
３４.７３４.９４０.６４９.３２３.２５.２女子
％V・O２max
 ２.１ １.７ ４.６ ５.４ １.６１.４
４４.１５５.１５４.８５３.９２９.３６.０男子  ３.７ ８.５ ７.６ ９.２ ７.３０.７
V・O２max＝最大酸素摂取量
り禁煙、最後にクスリ」の標語のもと、「健康
づくりのための運動基準２００６」（運動基準２００６）
を２００６年に発表した２２）。その中で健康づくりの
ための性・年代別 V・O２max/wt 基準値を設定し
た（表５）。また身体活動の強さについてはメッ
ツを用いている。メッツとは身体活動の強さ
を，安静時の何倍に相当するかを表す単位で、
座って安静にしている状態が１メッツに相当す
る。身体活動の量については身体活動の強度で
あるメッツに身体活動の実施時間（時）をかけ
たものを単位とし、このメッツ・時をエクササ
イズと呼ぶことにした。健康づくりのための身
体活動量として、週２３エクササイズの活発な身
体活動を行い、そのうち４エクササイズは活発
な運動を行うことを目標とした。なお、この目
標に含まれる身体活動とは、３　 メッツ以上の身
体活動のことである。
上述した空手道選手の V・O２max/wt は、運
動基準２００６に示されている康づくりのための
性・年代別 V・O２max/wt 基準値よりも高かっ
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図１　％最高心拍数と％最大酸素摂取量等との関係
表４　空手道練習中のエネルギー消費量
７０分合計形二人打ち込み一人打ち込み移動基本その場基本
２６７.９ ７５.０５６.７４４.６５３.９３７.６女　子
EE（kcal）
  ３.７ ４.４ ４.６ ５.２ ２.４
５６３.０１５２.２１４４.０９５.６９４.１７７.１男　子  １６.７２７.３１１.６１６.０１８.３
EE＝エネルギー消費量
表５　性・年代別最大酸素摂取量の基準値（ml/kg/min）
６０歳代５０歳代４０歳代３０歳代２０歳代
３３３４３７３８４０男　性
２８２９３１３２３３女　性
「健康づくりのための運動基準２００６」より引用
た。また前述した男２４）女２５）の成績から空手道練
習中のメッツを算出した結果（表６）、我々が測
定した全ての空手道の練習は、運動基準２００６に
含まれる３メッツ以上であった。
Ⅵ．１,０００本突き・蹴りの運動強度
空手道においては、精神修養のために１,０００
本突き・蹴りが行われることがある。これらは
学校の課外活動においても行われることがあ
る。そこで我々は、大学空手道部男子６名３４）と
女子６名３５）の有段者の１,０００本突き・蹴りの心拍
数を測定した。その結果、１,０００本突き・蹴りの
平均％最高心拍数は、男子が５３.１±８.５％と６６.０
±８.０％、女子が５７.１±６.２％と８２.７±５.８％であ
り、女子の方がやや高い応答を示した。運動強
度は、我々が当初予想したよりも軽度なもので
あったが、１,０００本蹴りの強度は１,０００本突きの
強度よりも高かった。
Ⅶ．空手道の練習が身体諸機能に及ぼす影響
１）最大酸素摂取量に及ぼす影響
上述したように一過性の空手道練習中の運動
強度はこれまでに報告されてきたが、空手道が 
V・O２max に及ぼす慢性的な効果については未
だに報告されていない。そこで我々は、１０週間
の基本練習が非活動的な女性の V・O２max に及
ぼす影響について検討した３６）。対象は、空手道
の経験がない非活動的な女子大生１５名である。
そのうち９名が、１　 回３０分の基本練習を、週４
回、１０週間行った。他の６名は対照群とした。
その結果、被検者の V・O２max は１.８０±０.３０から
２.００±０.３４L･min－１ へ、３２.３±４.１か ら３６.０±４.４
 ml･kg－１･min－１ へと有意に増加した。一方、対
照群に有意な変化は認められなかった（表７）。
以上の結果から、３０分間の基本練習は、非活動
的な女性の心肺機能を改善させることが示唆さ
れた。
２）柔軟性、筋力、及びバランスに及ぼす影
響
Violan らは３７）、空手道の経験がない８～１３歳
の少年１４名を対象として、一回６０～７０分の空手
道の練習を週２回、６　 か月行わせた。同年代の
１０名の少年を対照群として、柔軟性（肩、ハム
ストリングス、大腿四頭筋）、筋力（右手の握力、
大腿四頭筋のコンセントリック屈曲/伸展）、バ
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表６　空手道練習中のMETs
７０分全体形二人打ち込み一人打ち込み移動基本その場基本
７.９７.４９.２９.２９.０４.９男　性
METs
１.２１.０１.６１.６１.６１.２
５.２５.０５.１５.８７.０３.３女　性 １.３１.３１.４１.５１.５０.８
表７　最大酸素摂取量の変化
対　象　群練　習　群
１０週後練習前１０週後練習前
　３４.４　３３.２　３６.０*　３２.３V・O２max
（６.９）（４.１）（４.４）（４.１）（ml･kg－１･min－１）
１８７８.４１８４３.０２００１.１*１７９８.９V・O２max
（４７７.９）（３６８.２）（３３９.０）（２９６.０）（ml･min－１）
*P＜０.０５ 練習前との比較
V・O２max＝最大酸素摂取量
ランス（閉眼、開眼片足立ち）を測定した。そ
の結果、空手群の大腿四頭筋の柔軟性と閉眼片
足立ちが向上した。以上の結果から、筆者らは
空手道の練習は成長期のスポーツ障害を予防す
るために必要な柔軟性、バランス、筋力を向上
させると結論づけている。
Ⅷ．まとめと今後の展望
課外活動（競技力向上）を目的として空手道
を練習する場合、各選手は競技に必要な体力
を、より効率的なトレーニング方法によって獲
得することが望ましい。しかし、組手・形選手
の体力的特徴と競技成績との関係を詳細に検討
した研究や、空手道のトレーニングが形態やパ
ワーに及ぼす影響について縦断的に検討した研
究は全くみられない。今後、日本人選手のみな
らず、諸外国における競技レベルの高い選手の
体格、身体組成や身体機能が報告されることが
望まれる。
一方、空手道を学校授業で取り扱うとして
も、健康スポーツとして練習するにしても、精
神修養のための武道として練習するにしても、
基本、形、組手等それぞれの練習において有効
限界以上、あるいは安全限界以下でできる練習
方法を明らかにする研究を進めていくことが重
要になろう。また、これまでの空手道練習中の
運動強度に関する研究は、若年成人を対象とし
たものが多く、小・中学生を対象としたものは
ほとんどみられない。中学校において武道が必
修化される以上、中学生年代の空手道実践中の
運動強度を予め測定しておくことが必要であろ
う。他方、精神修養の一貫として行なわれる寒
稽古や１,０００本突き・蹴りや、１０人・２０人組手な
どの生理学的応答に関する研究を進めていくこ
とも必要であろう。
近年、女子空手道競技者が増加している。し
たがって、今後は性、年齢、身体状況などに応
じたより有効で安全な指導方法を確立するため
に詳細な体力学的研究を行なうことが必要であ
ると思われる。
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